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“Imagination will often carry us to worlds that 
never were. But without it, we go nowhere.” 
(Carl Sagan) 
“O universo não é nem benigno, nem hostil, mas 
meramente indiferente ao que concerne a nós, 
criaturas insignificantes.” 
(Cosmos - Carl Sagan) 
 
“No! We’ll never fall we’re the masters of the 
world” 









Foi realizado um levantamento de formigas no Parque Nacional de São 
Joaquim, localizado na região serrana do estado de Santa Catarina, a fim 
de gerar uma listagem de espécies e avaliar a relação entre a composição 
e riqueza de espécies de formigas com as formações vegetais amostradas 
e os métodos de coleta empregados. Dois períodos de coleta foram 
conduzidos, um em março de 2014 e outro em fevereiro de 2015. As 
coletas foram conduzidas num módulo retangular de 5 km de 
comprimento por 1 km de largura, que possui dez parcelas de 250 m de 
comprimento. Em cada parcela, cinco pontos amostrais foram 
delimitados, afastados 50 m entre si. Em cada ponto amostral, três 
métodos de amostragem foram empregados sempre que possível: mini 
extrator de Winkler, pitfall de solo e arbóreo. Cada método permaneceu 
em funcionamento por 48 h. Tais pontos amostrais estão inseridos em 
ambiente de Mata Atlântica, sendo amostradas as formações Floresta 
Ombrófila Mista Alto-Montana e Campos do Planalto. Um total de 60 
espécies e morfoespécies de formigas foi amostrado, pertencentes a nove 
subfamílias e 23 gêneros. Myrmicinae foi a subfamília mais diversa, com 
36 espécies amostradas, seguida de Formicinae com 10 e Ponerinae com 
cinco. As Análises de Coordenadas Principais mostraram que há relação 
entre a composição de espécies de formigas e as formações vegetais, bem 
como com os métodos de coleta empregados. As curvas do coletor 
indicaram que não há diferença na riqueza observada entre formações 
vegetais. Os pitfalls de solo e mini extratores de Winkler se mostraram 
metodologias de coleta complementares, embora as curvas de 
acumulação de espécies tenham indicado uma diferença de riqueza em 
favor do uso dos mini extratores de Winkler em ambiente de mata. 
 
Palavras chave: Campos do Planalto; Floresta Ombrófila Mista Alto-
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Formigas são insetos eussociais, ou seja, apresentam todas as 
características de um comportamento social verdadeiro. Compõem a 
família Formicidae (Hymenoptera), sendo representadas por pouco mais 
de 13 mil espécies descritas (Bolton 2016). Porém, estimativas 
conservadoras indicam que devam existir ao menos 20 mil espécies no 
mundo todo (Mayhé-Nunes 2015). 
Apresentam grande abundância e diversificação, principalmente 
em ambientes tropicais (Hölldobler e Wilson 1990), onde alguns estudos 
estimam que formigas representam boa parte da biomassa animal terrestre 
(Fittkau e Klinge 1973; Alonso e Agosti 2000). Tais fatores fazem com 
que esses insetos tenham uma enorme importância no que se refere à 
dinâmica dos ecossistemas (Hölldobler e Wilson 1990). 
Além da riqueza de espécies, formigas apresentam uma ampla 
gama de hábitos alimentares, desde espécies completamente generalistas 
até aquelas extremamente especializadas, como as formigas cultivadoras 
de fungo. As estratégias de nidificação também são diversas, variando 
entre espécies com colônias muito pequenas que nidificam em pequenos 
galhos caídos e nozes, até enormes colônias que constroem seus ninhos 
no subsolo ou em dosséis, principalmente nas florestas tropicais (Brandão 
et al. 2009).  
Relacionando a diversidade e abundância de formigas com seus 
variados hábitos alimentares e principalmente de nidificação, alguns 
autores consideram as formigas importantes “engenheiras dos 
ecossistemas”, em conjunto com cupins e minhocas, pois são capazes de 
modificar o ambiente que habitam (Jouquet et al. 2006). 
Uma das principais características que pode ser associada com a 
diversidade, tanto de espécies quanto de hábitos alimentares e de 
nidificação das formigas, é a quantidade de relações ecológicas que estes 
insetos apresentam com outros animais e principalmente com plantas 
(Ness et al. 2010). Formigas e plantas apresentam uma extensa história de 
interações, desde mutualismos estritos até a predação, variando tanto no 
espaço quanto no tempo (Rico-Gray e Oliveira 2007; Ness et al. 2010).  
As interações positivas entre plantas e formigas se dão, de maneira 
geral, através da proteção das plantas hospedeiras por parte das formigas, 
contra o ataque de herbívoros ou a competição com outros indivíduos ou 
espécies de plantas. A planta por sua vez oferece locais para nidificação 
e recursos alimentares, sendo que o efeito positivo da interação vai 
depender de fatores como agressividade das espécies de formigas, 
tamanho da colônia e ontogenia da planta (Rosumek et al. 2009; Del-
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Claro et al. 2016; Koch et al. 2016). A partir disso, muitos autores 
sugerem uma relação positiva entre diversidade e abundância de espécies 
de plantas com diversidade e abundância de espécies de formigas 
(Blüthgen et al. 2000; Ribas et al. 2003).  
O Brasil é destaque mundial em biodiversidade, o que está 
relacionado com a quantidade de biomas encontrados em seu vasto 
território (Lewinsohn e Prado 2003). A fauna de formigas acompanha 
essa afirmação em termos de relevância. Segundo Brandão (1999), nosso 
país apresenta em torno de 2.500 espécies catalogadas, que representam 
cerca de um quinto da diversidade mundial. 
Santa Catarina é um dos poucos estados brasileiros que possui uma 
lista de espécies de formigas de seu território, resultado de um extenso 
histórico de pesquisas (Silva 1999; Ulysséa et al. 2011). Com base em 
Ulysséa et al. (2011), o estado catarinense abriga 366 espécies de 
formigas, divididas em 70 gêneros. Embora haja o avanço no 
conhecimento da fauna de formigas no estado, o mesmo estudo discute a 
necessidade de se conduzir amostragens em regiões pouco exploradas, 
além de salientar a utilização de novas técnicas de coleta, como o mini 
extrator de Winkler.  
Desde o final da década de 1990, o número de estudos que se 
utilizam da coleta de serapilheira e posterior uso do mini extrator de 
Winkler para a amostragem de artrópodes de solo vem crescendo, 
especialmente para coletas de formigas (Delabie et al. 1999; Delabie et 
al. 2014). O uso dessa técnica permite o acesso a uma fauna de formigas 
diferenciada, caracterizada por colônias crípticas e operárias mais lentas, 
que não se afastam muito do ninho durante o forrageio (Brühl et al. 1999; 
Bestelmeyer et al. 2000).  
O mundo das formigas de serapilheira, também conhecidas como 
formigas edáficas, era apenas parcialmente conhecido antes do 
surgimento dessa técnica de amostragem. O impacto que seu surgimento 
e posterior uso em coletas de formigas causou foi tão marcante que levou 
alguns autores a se referir a esse acontecimento como minirrevolução do 
Winkler (Delabie et al. 2015). 
Além da serapilheira, outro componente da fauna de formigas 
pouco explorado até o momento são os dosséis das florestas tropicais 
(Delabie et al. 2015). Diversas técnicas podem ser empregadas para 
amostragens de formigas que nidificam na vegetação, como armadilhas 
de queda, iscas (p. ex. sardinha, mel, urina), uso de inseticidas, 




A disponibilidade de tantas técnicas de coleta permite o uso 
combinado de algumas destas para complementar a amostragem e acessar 
diversos estratos do ambiente, o que contribui para uma melhor 
compreensão da fauna de formigas em diferentes ecossistemas (Alonso e 
Agosti 2000; Bestelmeyer et al. 2000; King e Porter 2005). O uso dessas 
técnicas apresenta grande importância na amostragem de formigas em 
ecossistemas e regiões pouco exploradas até o momento, como o Planalto 
Serrano em Santa Catarina, que apresentava apenas 12 espécies de 
formigas registradas (Ulysséa et al. 2011). 
A região do Planalto Serrano, localizado na parte central do estado 
de Santa Catarina (Ulysséa et al. 2011), faz parte da Bacia do Paraná, 
estando inserida no domínio da Mata Atlântica brasileira (Leite 2002; 
Milani et al. 2007). A Bacia do Paraná se refere à região sedimentar 
presente na porção meridional do Brasil, região norte do Uruguai, 
nordeste da Argentina e porção oriental do Paraguai. Dentre as formações 
geológicas mais impressionantes ali encontradas está a Formação Serra 
Geral (Milani et al. 2007). Formada por derramamentos vulcânicos de 
lava basáltica entre 137 e 127 milhões de anos atrás, a Serra Geral é uma 
formação que se estende da Argentina, Uruguai, Paraguai até o Brasil, 
onde está presente no Rio Grande do Sul até o estado de Minas Gerais. 
Sua extensão é estimada em torno de 917.000 km² (Frank et al. 2009). 
O surgimento da Serra Geral, aliado ao movimento tectônico que 
conduz à deriva continental, implicou em mudanças de padrões climáticos 
e geológicos que afetaram diretamente o intercâmbio e estabelecimento 
da flora ao longo dos últimos milhões de anos na região do Planalto 
Serrano Catarinense. Este intercâmbio florístico é caracterizado pela 
dispersão de espécies vegetais das regiões andinas e da Amazônia 
histórica para as porções mais ao sul do continente sul-americano, que se 
inicia cerca de 90 milhões de anos atrás (Leite 2002). 
Devido a tais características históricas a vegetação arbórea 
predominante na região do Planalto Serrano é classificada como Floresta 
Ombrófila Mista (FOM) (Leite e Klein 1990; Leite 2002; Gasper et al. 
2013). Dentre as características marcantes da FOM estão a mistura de 
floras tropical (afro-brasileira) e temperada (austral-antártica-andina) e a 
presença da Araucaria angustifolia, conhecida como Pinheiro do Paraná, 
uma das poucas espécies de Gimnospermas nativas do território 
brasileiro, que atualmente é considerada criticamente ameaçada de 
extinção (Gasper et al. 2013; Thomas 2013). 
De acordo com o Manual Técnico da Vegetação Brasileira (IBGE 
2012), a FOM apresenta quatro formações distintas, sendo estas divididas 
de acordo com suas localizações geográficas e altitudinais. A formação 
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Aluvial está relacionada com terraços antigos associados à rede 
hidrográfica, a Submontana está localizada em altitudes menores de 400 
m, a formação Montana situa-se entre 400 m a 1.000 m e, finalmente, a 
formação Alto-Montana, que se encontra acima de 1.000 m de altitude.  
Em determinados trechos de ocorrência da FOM, esta é 
interrompida por formações campestres denominadas Campos do 
Planalto (Klein 1978). Classificados também como Estepes ou Campos 
do Sul do Brasil, essa formação vegetal é caracterizada por apresentar 
escassez de vegetação arbórea (IBGE 2012), com predominância, no 
Planalto Serrano, de espécies como capim-caninha (Andropogon 
lateralis) nas porções mais secas e dos gêneros Rhynchospora e Scleria, 
nas porções mais úmidas (Klein 1978). 
A formação dos Campos do Planalto mostra relação com os 
máximos glaciais de cerca de 13 a 18 mil anos atrás (IBGE 2012), pois o 
clima frio impedia o avanço das formações florestais (Behling 1995). 
Com o aumento gradual da temperatura nos últimos séculos, os campos 
ficaram restritos mais ao sul do continente americano, especialmente nas 
regiões de maior altitude, onde o clima é mais frio (Behling 1995). Além 
disso, a ação antrópica, especialmente por meio da criação de gado e uso 
do fogo na agricultura, pode estar contribuindo de forma importante para 
a manutenção das atuais regiões dos Campos do Planalto, pois impede o 
estabelecimento da vegetação arbórea (Behling 1995; IBGE 2012).  
A ameaça de extinção da Araucaria angustifolia e de inúmeras 
outras espécies da flora e fauna associadas impulsionou um movimento 
pela conservação das formações vegetais características do Planalto 
Serrano e principalmente da Serra Geral, que culminou na criação do 
Parque Nacional de São Joaquim (PNSJ) em 1961 (Fernandes e Omena 
2015). Dentre as diversas formações vegetais associadas à Mata 
Atlântica, são encontradas no Parque Nacional de São Joaquim 
remanescentes de Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista, 
Matinhas Nebulares e Campos do Planalto (Fernandes e Omena 2015). 
As características florestais singulares encontradas no PNSJ, 
aliadas à falta de estudos da fauna de formigas para a região do Planalto 
Serrano discutida em Ulysséa et al. (2011), fazem desta unidade de 
conservação uma excelente área para estudar a biodiversidade da 
mirmecofauna e sua associação com a vegetação local. Ainda, a 
disponibilidade de técnicas de coleta que acessam a diversidade de 
formigas da serapilheira permite um conhecimento maior da fauna de 




Espera-se que diferentes formações vegetais apresentem pouca 
similaridade quanto à composição de espécies de formigas, bem como 
tenham diferenças na riqueza de espécies (Blüthgen et al. 2000; Ribas et 
al. 2003). Da mesma forma, é esperado que a composição de espécies de 
formigas reflita o uso de metodologias de coleta complementares. 
Assim, o objetivo deste trabalho é realizar o primeiro levantamento 
sistemático da mirmecofauna no Planalto Serrano catarinense, e verificar 
a relação da riqueza e composição de espécies com os tipos de vegetação 

























2.1 Objetivo geral 
 Realizar o primeiro levantamento sistemático de formigas na 
região serrana do estado de Santa Catarina. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 Realizar uma listagem de espécies de formigas para o PNSJ;  
 Relacionar a composição e riqueza de espécies à vegetação onde 
estas foram coletadas; 




















3. Materiais e Métodos 
 
3.1 Área de estudo 
 
O Parque Nacional de São Joaquim (PNSJ) está situado na região 
serrana do estado de Santa Catarina, também conhecida como Serra 
Geral, entre os paralelos 49º 22’ e 49º 39’, meridianos 28º 04’ e 28º 19’ 
(Fernandes e Omena 2015), cerca de 180 km da capital, Florianópolis. 
Criado em julho de 1961, por meio do Decreto 50.922, o PNSJ tem 
como principais objetivos proteger os remanescentes da Floresta 
Ombrófila Mista, bem como as belezas geológicas da área, sua fauna e 
flora. A área total do Parque é de 49.300 ha, inseridos dentro da Mata 
Atlântica. Sua altitude varia de 350 m a 1.822 m (Fernandes e Omena 
2015). 
O clima na parte alta do Parque, onde o estudo foi conduzido, é 
caracterizado como subtropical úmido com verões temperados (Cfb), de 
acordo com a classificação de Köppen (Alvares et al. 2014). A 
precipitação média anual é de 1.400 mm e temperatura média anual em 
torno de 14ºC (Fernandes e Omena 2015). 
A área de estudo apresenta uma altitude que varia de 1.462 m a 
1.671 m. A vegetação ali presente é representada pela Floresta Ombrófila 
Mista Alto-Montana e Campos do Planalto (doravante denominados 
apenas como “mata” e “campo” no texto). 
 
3.2 Procedimentos de campo 
 
O presente estudo está inserido no Programa de Pesquisa em 
Biodiversidade da Mata Atlântica (PPBio Mata Atlântica - CNPq 
457451/2012-9), sendo conduzido numa área de 5 km², delimitada por um 
módulo retangular de 5 km de comprimento por 1 km de largura, instalado 
dentro do PNSJ (Figura 1). A partir de cada uma das linhas longitudinais 
do módulo, uma Norte e outra Sul, partem cinco parcelas de 250 m de 
comprimento seguindo a curva de nível, afastadas entre si por 1 km 
(Figura 2). Esse desenho amostral segue o método RAPELD de pesquisa 
em biodiversidade (Magnusson et al. 2005). As características 
geográficas de cada parcela, bem como as formações vegetais que estas 






Figura 1: Limites do Parque Nacional de São Joaquim, SC, com localização 
(seta) do módulo de coleta. Os demais módulos aqui representados ainda não 
foram implementados. Adaptado de: http://ciram.epagri.sc.gov.br/sippbio/ 
 
 
Figura 2: Disposição das parcelas de coleta no módulo do Parque Nacional de São 






Tabela 1: Características vegetais e geográficas das parcelas amostradas no 






TS500 1503 Campos do 
Planalto 
28° 8'53.07"S 49°36'34.61"O 
TS1500 1547 FOM Alto - 
Montana 
28° 9'8.47"S 49°37'6.84"O 
TS2500 1650 FOM Alto - 
Montana 
28° 9'23.75"S 49°37'39.05"O 
TS3500 1642 Campos do 
Planalto - FOM 
Alto-Montana 
28° 9'39.21"S 49°38'11.37"O 
TS4500 1671 Campos do 
Planalto 
28° 9'54.62"S 49°38'43.57"O 
TN500 1563 FOM Alto-
Montana 
28° 8'23.85"S 49°36'50.40"O 
TN1500 1548 Campos do 
Planalto - FOM 
Alto-Montana 
28° 8'44.40"S 49°37'33.91"O 
TN2500 1462 FOM Alto-
Montana 
28° 8'55.23"S 49°37'56.40"O 
TN3500 1589 FOM Alto-
Montana 
28° 9'11.87"S 49°38'28.03"O 
TN4500 1525 Campos do 
Planalto - FOM 
Alto-Montana 
28° 9'26.51"S 49°39'0.93"O 
 
Cada parcela é composta por um corredor central com cerca de 1,5 
m de largura, aliado a uma área paralela à montante, chamada de zona 
sensível. O corredor central serve de passagem aos pesquisadores, 
enquanto a zona sensível permanece intacta. 
As coletas de formigas se deram em dois períodos de cinco dias 
durante a estação quente, em março de 2014 e fevereiro de 2015. Um total 
de cinco pontos amostrais foi determinado para cada parcela, distanciados 
entre si por 50 m, começando no ponto 50 e terminando no ponto 250, 
totalizando 50 pontos amostrais por período de coleta (Figura 3). Destes 
50 pontos amostrais, 19 ocorreram em ambiente de campo, enquanto 31 
estavam localizados em ambiente de mata. Em cada ponto até três 
métodos de coleta foram aplicados: um pitfall de solo, um pitfall arbóreo 





Figura 3: Representação esquemática da disposição dos pontos amostrais na 
parcela do PPBio da Mata Atlântica, Parque Nacional de São Joaquim, SC. 
 
O pitfall de solo foi instalado ao lado da estaca de referência do 
ponto amostral, afastado 1 m do corredor central à jusante (Figura 4). Este 
consistiu num copo de plástico transparente de 300 ml, preenchido até um 
terço do seu volume total com uma solução de água, detergente e sal (3 
gotas de detergente e uma pitada de sal para cada 100 ml de água) sendo 
enterrado com a borda do copo ao nível do solo. Esses pitfalls 
permaneceram em campo por 48 h. 
Três metros à frente do pitfall de solo foi recolhida a serapilheira 
(Figura 4). Uma área de 1 m² era demarcada e seu conteúdo de 
serapilheira recolhido e peneirado por três minutos em campo. O volume 
peneirado foi acondicionado em sacos plásticos e levado ao alojamento, 
onde os mini extratores de Winkler foram instalados. Estes consistem em 
sacos contendo no seu interior um suporte para abrigar a serapilheira 
coletada em campo. Após montados, os extratores permanecem 
pendurados por 48 h. Conforme o tempo passa, a serapilheira seca e a 
temperatura no interior dela aumenta, o que leva os organismos ali 
presentes a buscar uma saída. Como a parte superior está fechada, a 
tendência é que esses organismos desçam cada vez mais, até caírem na 




Os pitfalls arbóreos apresentam as mesmas características dos 
pitfalls de solo, sendo instalados na árvore mais próxima destes que 
apresenta DAP superior a 15 cm (Figura 4). Devido à baixa amostragem 
de formigas nas coletas do primeiro período, para o segundo foram 
adicionadas iscas de sardinha aos pitfalls arbóreos. Estas eram colocadas 
próximas à borda do copo, sobre retângulos de cartolina suspensos pelo 
barbante utilizado para amarrar a armadilha na árvore. Em ambos os 
casos, o tempo de permanência em campo destes pitfalls foi de 48 h. 
 
 
Figura 4: Representação esquemática da disposição dos métodos de coleta em 
cada ponto amostral, Parque Nacional de São Joaquim, SC. 
 
Esse protocolo é uma adaptação do protocolo “Antpeld”, criado 
por uma equipe de pesquisadores brasileiros que estão aplicando o 
método RAPELD (Magnusson et al. 2005) em diferentes ecossistemas da 
Mata Atlântica e outros domínios no Brasil. O protocolo mínimo sugerido 
pelo “Antpeld” foi seguido, que se refere à aplicação dos pitfalls de solo 
em cinco pontos amostrais por parcela. A adição dos pitfalls arbóreos e 
amostragens de serapilheira correspondem a alternativas para aumentar a 
amostragem de formigas. Outras sugestões, visando aumentar o 
comprimento das parcelas e consequentemente o número de pontos 
amostrais não foram aplicadas no presente estudo, pois não seria possível 




Devido às características de cada ponto amostral (p. ex. ausência 
de serapilheira ou de árvores com DAP adequado em algumas áreas de 
campo), nem sempre a coleta de serapilheira e os pitfalls arbóreos foram 
aplicados. Portanto, o esforço amostral foi de 50 pitfalls de solo em 2014 
e 47 em 2015, 33 pitfalls arbóreos em 2014 e 2015 e 30 coletas de 
serapilheira em 2014 e 28 em 2015. No ano de 2015, a parcela TN 2500 
foi amostrada somente em dois pontos, devido à presença de um vespeiro 
que impedia a passagem para os pontos seguintes, não sendo possível 
contorná-lo de forma segura. Isso explica o decréscimo no número de 
pitfalls de solo e amostragens de serapilheira de 2014 para 2015. Ainda 
no ano de 2015, uma amostragem de serapilheira foi feita em ambiente de 
campo, a fim de testar a aplicabilidade do método nesse tipo de ambiente 
para esforços futuros. A ocorrência de muitas chuvas e completa ausência 
de serapilheira em outros pontos amostrais impediu a realização dessa 
técnica nos demais pontos em campo. Com relação aos pitfalls arbóreos, 
31 foram instalados em ambiente de mata e 2 em ambiente de campo em 
2014. Em 2015, apenas 28 pitfalls arbóreos foram instalados em ambiente 
de mata, devido à impossibilidade de completar a parcela TN 2500, porém 
seis foram instalados em ambiente de campo. Esse aumento de pitfalls 
arbóreos em ambiente de campo no ano de 2015 se deve ao fato de alguns 
terem sido aplicados em arbustos, numa tentativa de aumentar a 
amostragem de formigas registradas por esse método, o que não foi feito 
em 2014.  
 
3.3 Procedimentos de laboratório 
 
O material coletado em campo foi acondicionado em potes 
contendo álcool a 95% e transportado ao Laboratório de Biologia de 
Formigas da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), onde foi 
triado a fim de que os espécimes de formigas fossem separados dos 
demais artrópodes coletados. 
Para cada amostra foi efetuada a morfoespeciação das formigas 
com auxílio de um microscópio estereoscópio de luz, modelo WILD 
LEITZ M3Z, também utilizado para a identificação. A partir disso, um 
exemplar de cada morfoespécie por amostra foi montado em triângulo de 
papel para posterior identificação.  
Os espécimes foram identificados ao nível de gênero com auxílio 
de chaves dicotômicas (Fernandéz 2003; Baccaro et al. 2015). Quando 
possível, a identificação se deu ao nível de espécie, com auxílio de chaves 
dicotômicas ou consulta ao material de referência do Laboratório de 
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Biologia de Formigas da UFSC e Laboratório de Sistemática e Biologia 
de Formigas da Universidade Federal do Paraná (UFPR). 
As seguintes chaves para gênero de formigas foram utilizadas: 
Acromyrmex: Gonçalves (1961); Anochetus: Fernández (2008); 
Eurhopalothrix: Longino (2013a); Gnamptogenys: Lattke et al. (2007); 
Heteroponera: Arias-Penna e Fernández (2008); Linepithema: Wild 
(2007); Neivamyrmex: Watkins (1976); Octostruma: Longino (2013b); 
Oxyepoecus: Albuquerque e Brandão (2004), Albuquerque e Brandão 
(2009); Pachycondyla: Fernández (2008); Strumigenys: Bolton (2000); 
Trachymyrmex: Mayhé-Nunes e Brandão (2005); Wasmannia: Longino e 
Fernández (2007).  
Todas as identificações foram revisadas e confirmadas pela equipe 
do Laboratório de Sistemática e Biologia de Formigas da UFPR, sob a 
supervisão do Prof. Dr. Rodrigo dos Santos Machado Feitosa. Os 
espécimes estão depositados na coleção zoológica do Laboratório de 
Biologia de Formigas da UFSC. 
 
3.4 Análise de dados 
 
Para as análises estatísticas, foi feita a junção dos dados dos dois 
períodos de amostragem, pois como a área de vida das formigas depende 
da localização dos ninhos, a tendência é que repetidas coletas no mesmo 
ponto capturem indivíduos dos mesmos ninhos (com possível exceção de 
colônias fundadas/extintas/deslocadas ao longo do ano). Em certos casos, 
descritos a seguir, os dados foram considerados separadamente. Apenas 
dados de ocorrência foram utilizados, já que abundância não é uma 
medida segura para análise de dados para formigas em geral, devido às 
características de recrutamento apresentadas por diversas espécies 
(Longino 2000, Fisher e Robertson 2002). Devido à baixa amostragem de 
formigas nos dois períodos de coletas, mesmo com a adição de iscas de 
sardinha em 2015, os dados de pitfall arbóreo não foram utilizados nas 
análises, sendo utilizados apenas para resultados descritivos. 
Entre os dois períodos de coleta, uma das parcelas (TN500) teve 
que ser deslocada 100 m de sua posição original. Essa medida foi tomada 
porque a parcela estava fora da curva de nível, além de estar posicionada 
num trecho que continha uma antiga trilha de passagem, apresentando 
assim algum grau de alteração humana. Dessa forma, os dados obtidos a 
partir dessa parcela também foram consideradas apenas de forma 
descritiva, sendo todas as análises elaboradas considerando um total de 
45 pontos amostrais. 
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A partir dos dados de ocorrência, foi calculada a frequência 
absoluta de cada espécie, definido como o número de ocorrências 
dividido pelo total de pontos amostrais. Para este cálculo, a presença da 
espécie no ponto amostral foi considerada independentemente do método 
de coleta (pitfall de solo ou Winkler). Ou seja, se em determinado ponto 
amostral a espécie foi coletada tanto pela armadilha de queda quanto pelo 
Winkler, isto foi contado como uma ocorrência. 
Com o objetivo de avaliar se a composição de espécies de formigas 
em cada ponto amostral está relacionada com a vegetação, foi feita uma 
Análise de Coordenadas Principais (PCoA) comparando pontos amostrais 
em regiões de mata e campo, usando o coeficiente de dissimilaridade de 
Jaccard (Borcard et al. 2011). Devido ao fato de ter sido realizada apenas 
uma coleta de serapilheira em áreas de campo, para esta análise foram 
considerados dados de presença e ausência por ponto amostral referentes 
apenas às coletas do pitfall de solo.  
A PCoA também foi utilizada para avaliar se há diferença na 
composição de espécies coletadas em pitfalls de solo e mini extratores de 
Winkler. Devido ao fato de apenas no ambiente de mata terem sido 
aplicados os dois métodos de coleta, foram considerados apenas os dados 
desse ambiente para a PCoA. Além disso, foram excluídos os dados de 
coletas de serapilheira de oito pontos pertencentes a duas parcelas nas 
quais, no segundo período de amostragem, a coleta não foi feita 
exatamente no mesmo ponto amostral. Isso porque a ordem em que os 
pontos foram amostrados foi invertida (a partir do ponto 250 até o 50), 
entretanto a amostragem de serapilheira não foi reposicionada de maneira 
correta (como esquematizado na Figura 4), resultando numa diferença na 
localização das coletas de serapilheira de seis metros no ano de 2015 em 
relação ao ano de 2014. 
Para verificar se há diferença significativa na composição de 
espécies entre os pontos amostrais, tanto para vegetação quanto para 
método de coleta, foi feita uma análise de variância não-paramétrica 
multivariada (PERMANOVA) (Anderson 2001). Entretanto essa análise, 
que é baseada na distância, não discrimina o efeito local da composição 
de espécies por ponto amostral com a dispersão da variância, que 
representa o efeito da variabilidade (Warton et al. 2012). Assim, para 
testar o efeito da dispersão da variância (diversidade beta) entre os pontos 
amostrais, foi realizado um teste de significância para a diversidade beta 
(Anderson 2006; Anderson et al. 2006). O nível de significância utilizado 
foi α = 0.05. 
Para comparar a riqueza de espécies de formigas em relação à 
vegetação e métodos de coleta, foram geradas curvas do coletor 
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aleatorizadas 100 vezes sem extrapolações, sendo comparados os 
intervalos de confiança a 95% (Longino 2000). Foram feitas curvas para 
as amostragens em campo e mata a partir dos dados de pitfalls de solo, 
além de curvas para as coletas através dos pitfalls de solo e mini extratores 
de Winkler em ambiente de mata.  
As Análises de Coordenadas Principais e testes de significância 
foram desenvolvidas no software R (R Core Team, 2016), através dos 
pacotes “vegan” (Oksanen et al. 2016) e “plyr” (Wickham 2011). As 
curvas de acumulação de espécies foram desenvolvidas no software 




































Foram registradas no presente estudo 60 espécies de formigas 
(Hymenoptera, Formicidae), sendo 27 morfoespécies e 33 identificadas, 
pertencentes a nove subfamílias e 23 gêneros (Tabela 2). A subfamília 
mais diversa foi Myrmicinae, apresentando 36 espécies em dez gêneros, 
seguida de Formicinae (dez espécies em quatro gêneros) e Ponerinae 
(cinco espécies em três gêneros). Os três gêneros mais diversos foram: 
Pheidole com 11 espécies, seguido de Solenopsis com sete espécies 
(ambas Myrmicinae) e Camponotus com seis espécies (Formicinae). As 
espécies mais frequentes foram Heteroponera dentinodis e Solenopsis 
sp.1 (F= 0,47), seguidas por Camponotus rufipes, Oxyepoecus 
crassinodus e Pheidole sp.5 (F= 0,42). As demais subfamílias amostradas 
foram Dolichoderinae (um gênero e três espécies), Dorylinae (um gênero 
e duas espécies), Ectatomminae, Heteroponerinae, Proceratiinae e 
Pseudomyrmecinae (um gênero e uma espécie cada). Na Tabela 2 
também é indicado o local de ocorrência de cada espécie (Campo ou 
Mata), bem como o método utilizado para sua coleta (pitfall de solo ou 
arbóreo e extrator de Winkler).  
Entre as espécies listadas nesse estudo, quatro representam 
registros novos para Santa Catarina, enquanto 21 espécies tiveram sua 
área de ocorrência expandida para o Planalto Serrano (Tabela 2). 
 
Tabela 2: Espécies de formigas do Parque Nacional de São Joaquim, SC, com 
local de ocorrência e método de coleta. 
Espécie FA* 
Ocorrência Método 
C3 M4 PS5 PA6 W7 
Acromyrmex crassispinus 
(Forel, 1909) 
0,16  X X  X 
Anochetus altisquamis 
Mayr, 1887 
0,04  X X  X 
Brachymyrmex sp.1 0,11  X X  X 




0,04  X  X X 
Camponotus crassus¹ 
Mayr, 1862 
0,07 X  X   
Camponotus fastigatus¹ 
Roger, 1863 
0,13 X  X   
Camponotus melanoticus¹ 
Emery, 1894 





0,42 X X X X X 
Camponotus sp. - X   X  
Crematogaster sp.1 0,07  X   X 
Crematogaster sp.2 0,04 X X  X X 
Crematogaster sp.3 0,02 X  X   
Crematogaster sp.4 - X   X  
Crematogaster sp.5 -  X   X 
Discothyrea sp. 0,02  X   X 
Eurhopalothrix depressa² 
Ketterl, Verhaagh e Dietz, 
2004 
0,04  X   X 
Gnamptogenys striatula¹ 
Mayr, 1884 
0,18 X  X   
Heteroponera dentinodis¹ 
(Mayr, 1887) 
0,47  X X  X 
Hypoponera sp.1 0,40  X X  X 
Hypoponera sp.2 0,18  X   X 
Hypoponera sp.3 0,11  X   X 
Linepithema angulatum¹ 
(Emery, 1894) 
0,04 X  X   
Linepithema gallardoi¹ 
(Brèthes, 1914) 
0,29 X X X  X 
Linepithema micans 
(Forel, 1908) 
0,24 X X X  X 
Myrmelachista gallicola¹ 
Mayr, 1887 
0,02  X   X 
Neivamyrmex hetschkoi¹ 
(Mayr, 1886) 




-  X   X 
Nylanderia sp. 0,04  X X  X 
Octostruma rugifera¹ 
(Mayr, 1887) 
0,02  X   X 
Oxyepoecus crassinodus¹ 
Kempf, 1974 
0,42  X X X X 
Oxyepoecus plaumanni¹ 
Kempf, 1974 
0,02  X   X 
Oxyepoecus vezenyii¹ 
(Forel, 1907) 
0,18  X   X 
Pachycondyla striata 
Smith, 1858 
0,16 X X X   
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Pheidole aberrans¹ Mayr, 
1868 
0,02 X  X   
Pheidole avia² Forel, 1908 -  X   X 
Pheidole radoszkowskii² 
Mayr, 1884 
0,09 X  X   
Pheidole rosae¹ Forel, 
1901 
0,11 X X X  X 
Pheidole aff. lutzi Forel, 
1905 
0,02 X X X X  
Pheidole sp.1 0,18  X X  X 
Pheidole sp.3 0,27 X X X  X 
Pheidole sp.4 0,07  X X  X 
Pheidole sp.5 0,42 X X X  X 
Pheidole sp.9 0,04 X X X   
Pheidole sp.11 0,11 X X X  X 
Pseudomyrmex termitarius 
(Smith, 1885) 
0,04  X  X X 
Solenopsis sp.1 0,47 X X X  X 
Solenopsis sp.2 0,13 X X X  X 
Solenopsis sp.4 0,02 X  X   
Solenopsis sp.5 -  X   X 
Solenopsis sp.6 -  X  X  
Solenopsis sp.7 0,07 X X X X X 
Solenopsis sp.8 0,02 X  X   
Strumigenys louisianae¹ 
Roger, 1863 
0,02 X  X   
Strumigenys aff. 
louisianae 
0,07 X X X  X 
Trachymyrmex holmgreni¹ 
Wheeler, 1925 
0,02 X  X   
Trachymyrmex sp. 0,02 X  X   
Wasmannia affinis¹ 
Santschi, 1929 
0,40  X X  X 
Wasmannia auropunctata¹ 
(Roger, 1863) 
0,07 X X X  X 
Wasmannia williamsoni² 
Kusnezov, 1952 
0,09 X X X  X 
* Frequência Absoluta - espécies representadas por “-“ ocorreram somente em 
pontos amostrais retirados do cálculo de frequência ou foram coletadas somente 
em pitfalls arbóreos (ver Materiais e Métodos) 
¹registros novos para a região do Planalto Serrano; ²registros novos para o estado 




Das 60 espécies, 27 foram exclusivas da mata, 14 do campo, 
enquanto 19 ocorreram em ambas as formações vegetais. A Análise de 
Coordenadas Principais (PCoA) mostra a formação de dois grupos 
parcialmente sobrepostos de pontos amostrais (Figura 5). O teste de 
diversidade beta mostrou que não há diferença de diversidade beta entre 
os tipos de vegetação (F 1, 38 = 3,0293; p = 0,085). A PERMANOVA (F 
1, 38 = 3,8825; p < 0,001) indica que existe diferença na composição de 
espécies entre as formações vegetais amostradas. 
 
 
Figura 5: Análise de Coordenadas Principais ordenando pontos amostrais em 
relação à composição de espécies de formigas pela área de ocorrência (Mata ou 






Analisando a riqueza de espécies entre as áreas de mata e de campo 
através de curvas de acumulação de espécies com os dados de pitfalls de 
solo, é possível concluir que não há diferença significativa em riqueza 
entre os dois hábitats (Figura 6, pág. 29). 
Com relação aos métodos de coleta, 42 espécies e morfoespécies 
foram amostradas através da coleta de serapilheira, sendo 14 exclusivas 
desse método. Nos pitfalls de solo foram registradas 40 espécies, com 14 
exclusivas, além de 11 registros em pitfalls arbóreos, com três espécies 
exclusivas. Apenas quatro espécies foram amostradas pelos três métodos 
de coleta, enquanto 25 ocorreram tanto em pitfalls de solo quanto nas 
coletas de serapilheira. 
A PCoA gerada para avaliar se há relação entre a composição de 
espécies de formigas com o método de amostragem utilizado (pitfall de 
solo ou Winkler) mostra a formação de dois grupos de pontos amostrais 
(Figura 7) parcialmente sobrepostos. O teste de diversidade beta sugere 
que há diferença na dispersão de espécies entre os pontos (F 1, 64 = 25,98; 
p < 0,001). A PERMANOVA (F 1, 64 = 10,519; p < 0,001), por outro lado, 




Figura 7: Análise de Coordenadas Principais ordenando pontos amostrais em 
relação à composição de espécies pelos métodos de coleta (pitfall de solo ou 
Winkler), somente com dados do ambiente de mata, Parque Nacional de São 
Joaquim, SC. 
 
As curvas de acumulação de espécies entre os métodos de coleta, 
obtidas por meio dos dados de ocorrência de formigas nos pitfalls de solo 
e amostras de serapilheira (Winkler) em ambiente de mata, mostram uma 





Figura 6: Curvas de acumulação de espécies comparando a riqueza entre pontos 
amostrais em mata e campo somente com dados de pitfalls de solo, Parque 
Nacional de São Joaquim, SC. 
 
 
Figura 8: Curvas de acumulação de espécies comparando a riqueza entre 
métodos de coleta (pitfalls de solo e Winkler), somente com dados de amostras 




















S(pitmat) S(pitmat) 95% CI Inferior
S(pitmat) 95% CI Superior S(pitcampo)














S(pitmat) S(pitmat) 95% CI Inferior
S(pitmat) 95% CI Superior S(winmata)





5.1. Novos registros 
 
Com base em Ulysséa et al. (2011), o presente estudo adiciona para 
o estado de Santa Catarina os registros de Eurhopalothrix depressa, 
Pheidole avia, Pheidole radoszkowskii e Wasmannia williamsoni.  
Eurhopalothrix depressa era reconhecida até o momento apenas 
para duas localidades, São Francisco de Paula, RS (holótipos) e Cunha, 
SP (parátipos) (Ketterl et al. 2004; Longino 2013). Em São Francisco de 
Paula a amostragem ocorreu numa área de Floresta de Araucária, sendo 
os exemplares coletados a partir da serapilheira. Os parátipos foram 
coletados numa área de Floresta Ombrófila Densa, no Pico da Macela, 
município de Cunha (Ketterl et al. 2004). De maneira geral, espécies 
desse gênero são coletadas a partir de técnicas de extração de serapilheira, 
em baixas densidades. Não há muito conhecimento acerca da biologia da 
espécie em questão, porém as espécies do gênero são tidas como 
predadoras do ambiente de serapilheira (Longino 2013). Devido à 
presença de cerdas especializadas em forma de remo ou espátula no dorso 
da cabeça e algumas regiões do corpo, muitas espécies de Eurhopalothrix 
apresentam a capacidade de aderir finas camadas de argila junto ao corpo, 
resultando num tipo de camuflagem (Hölldobler e Wilson 1986). No 
presente estudo a espécie foi registrada apenas na serapilheira de pontos 
amostrais ocorrendo na Floresta Ombrófila Mista (FOM) Alto-Montana, 
não havendo capturas nos pitfalls. Apesar de considerada uma espécie de 
rara captura (Ketterl et al. 2004), foram coletados espécimes em seis 
pontos amostrais no presente estudo, num total de 50 pontos. A baixa 
frequência para a espécie apresentada na Tabela 2 reside no fato de a 
maior parte dos registros terem sido realizados em pontos amostrais 
retirados das análises.   
Pheidole avia é uma espécie de biologia desconhecida, sendo 
coletada aqui somente na FOM Alto-Montana através da coleta de 
serapilheira. Até esse momento, a ocorrência desta era reconhecida 
apenas para a localidade tipo, que é a cidade de São Paulo (Wilson 2003). 
Em comunicação pessoal, o pesquisador Msc. Félix Baumgarten 
Rosumek afirmou que a espécie foi recentemente coletada na Ilha de 
Santa Catarina. Essa falta de conhecimento acerca da espécie e seus 
poucos registros não são surpreendentes, dada a taxonomia 
historicamente complicada de Pheidole, que dificulta a identificação de 
espécimes sem a ajuda de um especialista no gênero. O táxon apresenta 
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mais de 1.000 espécies válidas, com mais de 600 na região Neotropical 
(Wilson 2003).  
Pheidole radoszkowskii é uma espécie bastante distribuída na 
região Neotropical, desde a Jamaica até partes das Pequenas Antilhas, 
América Central e América do Sul, da Bolívia à Argentina. Colônias 
dessa espécie são encontradas com frequência em ambientes abertos, 
muitas vezes com algum nível de alteração humana (Wilson 2003). 
Condizentemente, no PNSJ a espécie foi coletada apenas em regiões de 
Campos do Planalto. Porém, Wilson (2003) salienta que a espécie na 
verdade representa um complexo, que necessita de revisão.  
Wasmannia williamsoni foi descrita em 1952 a partir de material 
coletado na região de La Pampa, Castex, na Argentina, que fica nos 
arredores de Buenos Aires, em um ambiente de Pampa (Kusnezov 1952). 
Amostrando regiões do Pampa no Rio Grande do Sul, Rosado et al. (2012) 
apresentaram o registro de espécimes de W. willliamsoni. Entretanto, sem 
mencionar esse registro para o Brasil, Cuezzo et al. (2015) sugeriram que 
a espécie representa uma linhagem relicta e endêmica da região central da 
Argentina. Registramos a ocorrência da espécie tanto em campo como em 
mata, em pitfalls de solo e amostras de serapilheira. Até então, a espécie 
havia sido associada apenas a ambientes campestres (Rosado et al. 2012; 
Cuezzo et al. 2015). A espécie pode apresentar uma distribuição 
atualmente descontínua, reflexo de uma maior distribuição geográfica 
anterior, ou não ter sido corretamente identificada em outros pontos de 
ocorrência. 
Como observado em Silva (1999) e Ulysséa et al. (2011), na região 
do Planalto Serrano a fauna de formigas ainda não havia sido amostrada 
de maneira sistemática. Dessa forma, é esperado que um esforço como o 
aqui apresentado resulte num aumento de registros para a região, 
especialmente de espécies de ampla distribuição geográfica.  No presente 
estudo a área de ocorrência de 21 espécies foi ampliada para o Planalto 
Serrano, observando-se o registro desde espécies amplamente 
distribuídas no estado, como Gnamptogenys striatula, Pachycondyla 
striata e Strumigenys louisianae, até espécies registradas até o momento 
para apenas uma região do estado, como Linepithema angulatum (Vale 
do Itajaí), Myrmelachista gallicola (Sul), Neivamyrmex hetschkoi 
(Oeste), e ainda espécies cuja região de coleta é desconhecida, casos de 







5.2 Composição, riqueza e vegetação 
 
Os dados de ocorrência das espécies de formigas associadas ao tipo 
de vegetação da coleta (Tabela 2), em conjunto com as Análises de 
Coordenadas Principais (PCoA) (Figura 5), indicaram que existe uma 
relação entre a composição de espécies de formigas com a variação da 
formação vegetal na área de estudo.  
Essa relação é encontrada em diversos estudos, especialmente em 
ambientes tropicais. Vasconcelos et al. (2008) estudaram como a estrutura 
da vegetação, a ocorrência de fogo e de espécies de formigas dominantes 
afetam a riqueza e composição de formigas em áreas da savana 
amazônica. Amostrando plots que apresentavam diferentes graus de 
cobertura vegetal, indo desde áreas com pouca cobertura (resultado de 
incêndios recentes), até áreas com árvores de mais de dois metros de 
altura, através de coletas manuais e uso de iscas de sardinha, os autores 
concluíram que a estrutura da vegetação afetou a composição de espécies 
de formigas. Ainda na Amazônia, Vasconcelos e Vilhena (2006) 
estudaram a composição e riqueza de espécies de formigas em áreas de 
savana e floresta, encontrando baixa similaridade na composição de 
espécies dos dois hábitats. No Cerrado mineiro, Marques e Del-Claro 
(2006) encontraram diferenças de composição de espécies de formigas 
em dois estratos diferentes (Cerrado aberto e Cerrado fechado), utilizando 
apenas coletas com iscas de sardinha como amostragem. Vale ressaltar 
que para os três trabalhos anteriormente citados, o uso de iscas de 
sardinha para as coletas gera um viés nos resultados, já que a amostragem 
foca em formigas de hábitos diurnos geralmente com dieta onívora 
(Vasconcelos et al. 2008). 
Visando comparar diferentes formações de floresta tropical na 
Guiana quanto à comunidade de formigas de solo, Groc et al. (2014) 
fizeram uso de extratores de Winkler e armadilhas de queda, concluindo 
que a composição de espécies em diferentes estruturas da vegetação 
apresenta baixa similaridade. 
A distribuição de espécies é influenciada tanto pelas condições 
ambientais, como temperatura, umidade relativa, pH do solo ou da água, 
concentração de poluentes e salinidade (especialmente para organismos 
marinhos), quanto pelas interações dos organismos entre si, como a 
predação, parasitismo, competição por recursos e mutualismos. Além 
disso, a história evolutiva das espécies tem importante influência sobre os 
padrões de distribuição das mesmas (Begon et al. 2007).  
Entretanto, para tentar entender os padrões de distribuição das 
espécies, é necessário observar o ambiente em pequena escala, levando 
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em consideração as variações microclimáticas que proporcionam o 
estabelecimento de micro-hábitats e levam à heterogeneidade ambiental 
(Begon et al. 2007). A temperatura pode agir diretamente sobre a 
ocorrência de espécies em determinados ecossistemas, porém fatores 
como umidade e sombreamento podem amenizar ou mesmo exacerbar os 
efeitos da mesma em escalas menores (Begon et al. 2007).  
De maneira geral, as espécies de formigas irão distribuir-se no 
ambiente de acordo com suas tolerâncias fisiológicas às condições do 
meio, como temperatura e umidade, além da disponibilidade de recursos. 
Porém, respostas comportamentais específicas, que incluem a escolha do 
melhor horário de forrageamento, a construção do ninho, não apenas sua 
localização, mas também sua disposição e estrutura, são importantes para 
a adaptação das populações às condições ambientais a que são submetidas 
(Blüthgen e Feldhaar 2010). Isso permite que colônias se estabeleçam em 
ambientes cujas condições à primeira vista são desfavoráveis para os 
indivíduos (Hölldobler e Wilson 1990). 
Devido ao fato de colônias de formigas serem compostas por castas 
operárias não aladas, o forrageamento é limitado aos arredores do ninho, 
numa distância que varia para cada espécie. Isso faz com que a escolha 
do local de nidificação por parte de uma espécie envolva não só as 
condições físicas para a construção do ninho, como também a quantidade 
e qualidade de recursos alimentares que o ambiente oferece (Hölldobler e 
Wilson 1990). 
Os tipos de vegetação amostrados no presente estudo representam 
disponibilidades de recursos e condições ecológicas diferentes. A 
presença de uma mata desenvolvida, com porte arbóreo significativo, 
resulta em um ambiente sombreado, com maior retenção de umidade e 
menor variação de temperatura ao longo do dia. Pelo contrário, ambientes 
campestres apresentam maior insolação, o que pode levar a condições 
secas em determinados períodos, além de fornecer uma variação térmica 
pronunciada ao longo do dia (Begon et al. 2007). Espécies de formigas 
cuja tolerância a extremos de temperatura é menor tendem a ocorrer em 
ambientes florestais, enquanto espécies mais resistentes buscam 
ambientes mais desafiadores que, por outro lado, podem oferecer menos 
competição e predação (Hölldobler e Wilson 1990), e espécies 
generalistas podem ser encontradas em mais de um ambiente. Dessa 
forma, a estrutura da vegetação pode condicionar a composição de 
espécies de formigas em determinados ambientes. 
Analisando a riqueza de espécies, diversos estudos apontam de 
forma positiva para uma relação entre riqueza de espécies de formigas 
com a estrutura e estratificação da vegetação, pois fatores como 
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sombreamento, grau de cobertura de serapilheira, diversidade de espécies 
de plantas e consequentemente de recursos alimentares e de nidificação, 
afetam diretamente a ocupação e estabelecimento de colônias de formigas 
(Matos et al. 1994; Corrêa et al. 2006; Vasconcelos e Vilhena 2006).  
Entretanto, as curvas do coletor geradas para comparar a riqueza 
de espécies entre as amostragens em campo e mata, através dos dados de 
pitfalls de solo (único método presente nos dois ambientes, Figura 6), 
indicaram que não houve diferença na riqueza de espécies entre as 
formações vegetais aqui amostradas, o que difere das hipóteses iniciais 
do presente estudo. 
Isso pode ser explicado pelo fato de o foco de amostragem no PNSJ 
ter sido as espécies de chão, embora houve tentativas de amostrar 
formigas associadas à vegetação. Essa questão reduz o papel da 
estratificação de hábitat na explicação dos padrões de riqueza de espécies 
aqui observados.  
Como já apresentado anteriormente, as tolerâncias fisiológicas das 
espécies às condições impostas pelo ambiente afetam a sua distribuição 
e, junto com padrões comportamentais, essas características fazem com 
que as espécies de formigas se adaptem a diferentes ambientes 
(Hölldobler e Wilson 1990), o que não acarretará necessariamente em 
diferenças nos padrões de riqueza encontrados. 
Diversos estudos comparando riqueza de espécies de formigas com 
a estrutura da vegetação apresentam conclusões semelhantes às do 
presente trabalho (Marinho et al. 2002; Vasconcelos et al. 2008; Freire et 
al. 2012; Groc et al. 2014), demonstrando que, apesar de diferir da 
hipótese inicial, a ausência de diferença de riqueza observada entre 
diferentes estruturas de vegetação não é uma novidade em estudos com 
ecologia de formigas, e irá depender do quão diferentes são os ambientes.  
 
 
5.3. Composição, riqueza e método 
 
Apesar de não serem tão acentuadas como para a vegetação, as 
análises também indicam diferenças na composição de espécies entre 
métodos de coleta (Figura 7).  
O uso de métodos de coleta combinados para a realização de 
inventários de espécies de formigas é sugerido por inúmeros autores, 
principalmente para regiões tropicais (Alonso e Agosti 2000; 
Bestelmeyer et al. 2000; King e Porter 2005). A utilização do mini 
extrator de Winkler em conjunto com a aplicação dos pitfalls de solo é 
especialmente recomendada, pois o primeiro é eficiente em capturar 
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espécies de comportamento sedentário e muitas vezes críptico, habitantes 
da serapilheira do chão de florestas tropicais (espécies hipogéicas), porém 
falha na coleta de espécies mais ativas e que forrageiam sobre a 
serapilheira, muitas vezes apresentando um maior porte em relação às 
espécies crípticas (formigas epigéicas) (Brühl et al. 1999; Sabu et al. 
2011). Tal perda de informação é superada pelo uso das armadilhas de 
queda, que capturam tais espécies (Sabu et al. 2011) e ainda apresentam 
a vantagem de capturar tanto espécies noturnas quanto diurnas, pois é 
sugerido que permaneçam em campo por pelo menos 48 h, quando se trata 
de coletas de formigas (Alonso e Agosti 2000). 
Muitos estudos foram conduzidos nos últimos anos com o objetivo 
de avaliar metodologias de coleta para a obtenção de inventários de 
espécies de formigas a baixo custo e de forma rápida.  Trabalhando em 
florestas tropicais úmidas de regiões montanhosas de Madagascar, Fisher 
(1996, 1999) encontrou resultados que favorecem o uso de mini extratores 
de Winkler em relação às armadilhas de queda para florestas úmidas, pois 
os pitfalls coletaram menos espécies e muitas destas também foram 
amostradas pelos extratores. O próprio autor concluiu que essa situação 
está relacionada com o menor número de espécies ativas e de maior porte 
nas regiões montanhosas de Madagascar, como aquelas pertencentes à 
subfamília Ponerinae. Resultados similares foram obtidos por Sabu et al. 
(2011), que conduziram coletas de artrópodes de serapilheira numa região 
montanhosa da Índia também composta por floresta tropical úmida.  
Da mesma forma, o presente estudo demonstrou que nos pontos 
amostrais em mata, as coletas de serapilheira foram superiores em 
detrimento aos pitfalls de solo quanto à riqueza de espécies coletadas 
(Figura 8). Essa observação tem relação com a eficiência de captura dos 
dois métodos de coleta. Enquanto que nos dois períodos de amostragem 
as coletas de serapilheira capturaram ao menos um exemplar de formiga 
em todos os pontos amostrais, em 2014 seis dos 26 pitfalls de solo em 
mata analisados não tiveram ocorrência de formigas, enquanto que em 
2015 essa proporção aumentou para oito de 23. Considerando os dois anos 
de coleta, três pontos amostrais não tiveram registro de formigas em 
pitfalls de solo em momento algum. 
Parr e Chown (2001), coletando formigas em savanas na África do 
Sul com o objetivo de comparar a eficiência de extratores de Winkler e 
pitfalls de solo, encontraram um padrão diferente nos seus resultados. O 
estudo mostrou que para regiões de savana, onde a quantidade de 
serapilheira é menor e a mirmecofauna apresenta boa presença de 
espécies muito ativas e de maior porte, os pitfalls tiveram melhor 
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desempenho para acessar a composição e riqueza de espécies de formigas, 
em detrimento das coletas de serapilheira.  
Dos 19 pitfalls de solo instalados no ambiente de campo no PNSJ, 
apenas um em cada período de amostragem não apresentou registro de 
formigas, o que demonstra a eficiência dessa metodologia de coleta nos 
ambientes campestres. 
Por outro lado, diversos autores destacam a importância do uso 
combinado de métodos de coleta. Romero e Jaffe (1989) conduziram 
coletas em regiões de savana na Venezuela, com o objetivo de comparar 
a eficiência de diferentes métodos de amostragem, como pitfalls iscados, 
coletas intensivas em quadrantes e coletas manuais. Os autores 
concluíram que cada método empregado acessa um componente diferente 
da comunidade de formigas e recomendam o uso combinado de técnicas 
de amostragem.  
Olson (1991), avaliando a eficiência de pitfalls de solo e coletas de 
serapilheira para a obtenção de inventários de espécies de formigas em 
áreas de floresta tropical na Costa Rica, sugere que as duas técnicas 
podem ser utilizadas de forma combinada. Embora os mini extratores de 
Winkler tenham coletado mais indivíduos e espécies, os pitfalls de solo 
acessaram uma fauna de formigas diferenciada, caracterizada por 
operárias de maior porte e espécies mais ativas (Olson 1991). 
No Brasil, Lopes e Vasconcelos (2008) realizaram um trabalho de 
avaliação de três métodos de amostragem (Winkler, pitfall e isca de 
sardinha) para coletas de formigas no Cerrado brasileiro, em áreas de 
Cerrado sensu stricto e formações florestais. Os pitfalls se mostraram 
superiores na primeira formação, enquanto a extração de serapilheira foi 
mais vantajosa na segunda. Ambas foram muito superiores ao uso de iscas 
de sardinha.  
Silva et al. (2013) conduziram coletas de formigas no Pantanal do 
Mato Grosso, Brasil, com o objetivo de avaliar a eficiência de 
amostragem de formigas do solo dos mini extratores de Winkler e pitfalls 
de solo. Os resultados encontrados indicaram uma interessante 
complementariedade entre os métodos, sendo ambos aplicados tanto em 
áreas florestadas quanto campos abertos.  
Conforme apresentado na Tabela 2, das 60 espécies aqui coletadas, 
14 foram exclusivas de coletas com pitfalls de solo e 14 das amostras de 
serapilheira. Isso significa que, se qualquer um dos dois métodos de coleta 
for excluído, o número de espécies registradas teria uma queda de cerca 
de 23% do total aqui apresentado. Tais dados demonstram a 
complementaridade desses dois métodos de coleta para a fauna de 
formigas da Mata Atlântica.  
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Todos esses trabalhos demonstram que a composição de espécies 
de formigas observada em diferentes regiões e ecossistemas é 
estreitamente relacionada com o método de coleta usado, e que a 
eficiência dos métodos varia de acordo com o contexto (Romero e Jaffe 
1989; Olson 1991; Lopes e Vasconcelos 2008; Silva et al. 2013). A coleta 
de serapilheira apresenta uma superioridade para amostrar formigas em 
ambientes florestais (Fisher 1996, 1999; Sabu et al. 2011), enquanto que 
o pitfall de solo é favorecido em ambientes mais abertos, como savanas e 
Cerrado sensu stricto (Parr e Chown 2001).  
Embora a amostragem de serapilheira em áreas de campo tenha 
sido aplicada aqui em apenas um ponto amostral e somente no ano de 
2015, alguns trabalhos mais recentes têm mostrado que o uso dessa 
técnica em ecossistemas campestres é possível (Silva et al. 2013; 
Cantarelli et al. 2015; Hosoishi et al. 2015). Surpreendentemente, a única 
amostra nessa condição aqui apresentada registrou nove espécies. Apesar 
de nenhum desses registros serem exclusivos, alguns representam 
espécies com frequência relativamente baixa no presente estudo, casos de 

























Amostragens em regiões até hoje pouco exploradas aumentam o 
espectro de conhecimento acerca da mirmecofauna local, levando ao 
registro de novas ocorrências. Identificar essas áreas carentes de estudos 
e incentivar tais pesquisas são essenciais para complementar o 
conhecimento atual da biodiversidade. A fauna de formigas coletada em 
regiões de altitude da Mata Atlântica apresenta diferenças de composição 
em relação às formações vegetais amostradas, o que demonstra a 
importância de estudos envolvendo os vários ecossistemas da Mata 
Atlântica. Da mesma forma, o uso de métodos de coleta que acessam 
diferentes estratos dentro de cada hábitat reflete na composição de 
espécies encontrada, reforçando a necessidade do uso de metodologias 
complementares para amostrar a diversidade de formigas, especialmente 
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